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Augenschutz an einem elektronisch gesteuerten 
Fluoreszenzmikroskop 



Die Erfindung betrifft einen Augenschutz an einem elektronisch 
5 gesteuerten Fluoreszenzmikroskop. 

Bekannt sind Fluoreszenz-(Stereo-)Mikroskope, die mit lichtstarken 
Beleuchtungseinrichtungen ausgestattet sind, die auch im ultravioletten 
Spektralbereich emittieren. Neben reinen UV-Schutzfiltern im 
Beobachtungsstrahlengang werden weitere Filterkombinationen 

10 benutzt, urn als Anregungsfilter im Beleuchtungsstrahlengang die fur 
das jeweilige Fluorochrom erforderliche(n) Wellenlange(n) zu isolieren 
und als Sperrfilter im Beobachtungsstrahlengang eben dieses 
Anregungslicht zu blockieren. Diese abgestimmten Filterkombinationen 
sind bevorzugt in wechselbaren Einschuben eingebaut, sodass ein 

1 5 schneller Wechsel zwischen verschiedenen Fluoreszenzanregungs- 
beleuchtungen moglich ist. 

Ein noch schnellerer Wechsel wird ermoglicht, indem durch den 
Benutzer frei wahlbare Filtereinsatze in ein manuell Oder motorisch 
schaltbares Magazin bzw. einen Revolver eingebracht werden. Nicht 
20 mit Filterkombinationen bestuckte Positionen sind dabei durch den 
Benutzer mit sogenannten "Dummies" zu versehen, die den 
Beleuchtungsstrahlengang unterbrechen Oder abschwachen, urn eine 



l:\A-Akten\A3084de\A3084de_DE-Anmeldetext.doc 



• A 3084 DE 
21.10.2002 



2 



Schadigung der Augen oder einer Bildaufnahmeeinrichtung durch die 
ungefilterte, hohe Lichtintensitat zu verhindern. 



Zum Stand der Technik gehort weiterhin eine mechanische, in der 
EP-B1-1 010 030 beschriebene Einrichtung (Sperrschieber) zur 
5 Unterbrechung des Beleuchtungsstrahlengangs in Beobachtungs- 
pausen. Damit wird ein Ausbleichen der beobachteten Objekte 
verhindert, ohne dass die Beleuchtungseinrichtung ausgeschaltet 
werden muss. Ein gemaR EP-B1-1 010 030 mit dem Wechselfiltertrager 
|P bewegungsgekoppelter Verschluss unterbricht den Strahlengang 

10 wahrend des Umschaltens und gibt ihn in den einzelnen Wirkpositionen 
wieder frei. 



Mit den oben beschriebenen Vorrichtungen ist der Mikroskopbenutzer 
noch nicht zuverlassig davor geschutzt, dass eine nicht mit einem 
Filtereinsatz bestuckte Position des Wechselfiltertragers eingeschaltet 
15 wird und eine sehr hohe Lichtintensitat auf das Objekt sowie in das 

Beobachterauge bzw. in eine Bildaufnahmeeinrichtung gelangen kann. 



* 



Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Augenschutz- 
vorrichtung anzugeben, die immer und zuverlassig Beobachteraugen 
oder eine Aufnahmekamera oder dergleichen schutzt. Es soli bei dem 
20 Auswechseln der Filtereinsatze kein Augen die schadigendes Licht in 
und aufcerhalb des Mikroskops wahrnehmbar sein. 



Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 ; namlich 
dadurch, dass infolge einer erfindungsgemalien Ausbildung ohne einen 
eingesetzten Filtereinsatz im Fluoreszenzmikroskop kein Erregerlicht 
25 aus der Beleuchtungseinrichtung austritt. 
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Eine Weiterentwicklung sieht nun vor, die Umschaltung eines 
Filterrevolvers und die Dauer der Beleuchtung mittels eines 
Steuergerates elektronisch zu steuern, um Ergonomie und Produktivitat 
zu verbessern. Die Ansteuerung kann mittels einer speziellen 

5 Bedieneinheit oder uber einen Computer erfolgen, wodurch z.B. die 
automatisierte Aufnahme von Bildreihen mit wechselnden 
Fluoreszenzlichtanregungen ermoglicht wird. Durch die elektrische 
Umschaltung und den somit fehlenden manuellen Kontakt mit dem 
Fjiterrevolver steigt aber auch die Gefahr, dass unbemerkt eine weder 

10 mit einem Filtereinsatz noch mit einem Dummy bestuckte Position des 
Filterrevolvers in den Strahlengang gebracht und dieser freigegeben 
wird. 

Eine konkrete Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass ein 
Fluoreszenz-(Stereo-)Mikroskop mit einer elektronisch gesteuerten 

15 Umschaltung zwischen mehreren Positionen eines Magazins 
(Filterrevolvers, Wechselfiltertragers) fur manuell einschiebbare 
Filtereinsatze, die jeweils mit Erreger- und Sperrfilter bestuckt sind, mit 
einem im Ruhezustand durch eine Kraft geschlossenen Shutter 
(Lichtverschluss) im Beleuchtungsstrahlengang ausgestattet ist, der 

20 elektrisch (z.B. mittels Motor oder Elektromagnet) durch Uberwindung 
der Kraft geoffnet werden kann. Bei Unterbrechung des Stromflusses 
wird dieser Shutter durch die Kraft automatisch wieder geschlossen. Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird eine SchlieBkraft F durch eine 
Feder erzeugt. Das mechanische SchlieGen des Shutters kann aber 

25 auch durch Gravitationswirkung, die Magnetkraft von Dauermagneten 
oder durch die Ruckholkraft von elastischen Materialien erzielt werden. 

Fur den Fall, dass z.B. durch Fehlbedienung eine Position ohne 
Filtereinsatz in den Strahlengang eingeschaltet ist, wird eine 
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Gefahrdung der Augen (Blendung) infolge elektrischen Offnens des 
Shutters unabhangig von eventuellen elektronischen Funktionen oder 
Fehlfunktionen dadurch verhindert, dass der erforderliche Stromkreis 
bei im Strahlengang fehlendem Filtereinsatz zwangslaufig mechanisch 
5 oder elektrisch unterbrochen ist. 



Erfindungsgemali wird das bei einer besonderen Ausfuhrungsform 
dadurch erreicht, dass der Stromkreis zum elektrischen Offnen bzw. 
Offenhalten des Shutters nur durch einen im Strahlengang befindlichen 
Filtersatz geschlossen ist, wobei eine mit dieser Sicherheitseinrichtung 
10 in Reihe geschaltete zusatzliche Schalteinrichtung ein willkurliches 
SchliefJen des Shutters erlaubt. 



Bei einem Ausfuhrungsbeispiel betatigt eine Nocke am Filtereinsatz 
einen Schnappschalter mit Schliefcfunktion, wenn sich der Filtereinsatz 
im Strahlengang befindet. 

15 In gleicher Weise kann auch ein Dauermagnet am Filtersatz einen 
Magnetschalter (Reedkontakt) schlieSen. 



Weitere Varianten ergeben sich, wenn elektrisch leitende Kontakt- 
flachen am Filterhalter oder an den Filtern in Wirkposition den 
Stromkreis direkt schliefcen. 



20 Uber die Anwendung in Fluoreszenz-Mikroskopen und insbesondere 
-Stereomikroskopen hinaus kann dieses Funktionsprinzip uberall dort 
zum Einsatz kommen, wo eine Gefahr fur ein Beobachterauge durch 
das Fehlen von Bauelementen im optischen Strahlengang gegeben 
sein kann. 
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Weitere Ausbildungen der Erfindung sind in den Figuren und in den 
Patentanspruchen angegeben. 

Die Bezugszeichenliste, die Figuren und die Patentanspruche sind 
somit Bestandteil der Offenbarung. 

5 Anhand von Figuren wird die Erfindung symboiisch und beispielhaft 
naher erlautert. 

^ Die Figuren werden zusammenhangend und ubergreifend beschrieben. 

Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile, Bezugszeichen mit 
unterschiedlichen Indices geben funktionsgleiche Bauteile an. 

10 Es zeigen dabei: 

schematisch die Draufsicht auf eine erfindungsgemaRe 
Beleuchtungseinrichtung eines Fluoreszenz-Stereomikroskops 
mit dem beschriebenen Shutter, 

schematisch einen Schnitt entlang A-A in Fig.1 , 

eine Draufsicht auf einen vollstandig bestuckten Filterrevolver, 

das Zusammenwirken einer Nocke am im Strahlengang 
befindlichen Filtereinsatz mit einem Schnappschalter 
(Schalterstellung geschlossen) in Ansichtsrichtung B gemali 
Fig. 3 und 

die prinzipielle elektrische Funktionsweise. 

In Fig. 1 ist der schematische Aufbau einer Beleuchtungseinrichtung 1 
dargestellt. Hierbei wird veranschaulicht, wie ein Beleuchtungs- 



Fig. 1: 



Fig. 2: 
15 Fig. 3: 
Fig. 4: 



20 Fig. 5: 
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strahlengang mit seiner optischen Achse 2a, welcher von einer 
Lichtquelle 22 ausgeht, in der dargestellten Position eines Shutters 6a 
geschlossen, jedoch in der gestrichelt gezeichneten Position des 
Shutters 6b geoffnet sein wurde. In der geoffneten Position wird der 

5 Beleuchtungsstrahlengang mit seiner optischen Achse 2a durch eine 
Blende 3 gefiihrt und von einem Umlenkprisma 4 in einen hier nicht 
dargestellten Anregungsfilter 13 eines Filtereinsatzes 12 (Fig. 2) 
umgelenkt. Ein Motor mit Ritzel 9 greift in ein Antriebszahnrad 10 am 
Shutter 6 und bewegt ihn innerhalb von Anschlagpunkten 8b und 8c. 

10 Die Bewegung des Shutters 6 erfolgt federbewehrt mittels einer Feder 
7, welche an der Federaufhangung 8a befestigt ist. Die Feder zieht mit 
einer Kraft F den Shutter 6 in die geschlossene Position 6a. 
Des Weiteren sind noch UV-Filter 5a, b dargestellt, welche 
Beobachtungsstrahlengange durchsetzen und die Schnittlinie A-A, 

15 welche die seitliche Schnittdarstellung der Fig. 2 zeigen. 

Fig. 2 stellt schematisch den Aufbau eines Filterrevolvers 1 1 dar, in den 
ein Filtereinsatz 12 hineingeschoben ist. Hierbei ist dargestellt, wie der 
Beleuchtungsstrahlengang 2b und einer der Beobachtungsstrahlen- 
gange 15 (derzweite ist verdeckt) den Filtereinsatz 12 durchsetzen. 
Der Beleuchtungsstrahlengang 2b wird durch ein Umlenkprisma 4 auf 
einen Anregungsfilter 13 gelenkt. Dieser Filter hat die Funktion, 
denjenigen Lichtwellenbereich zu sperren, in welchem das durch den 
Beobachter wahrnehmbare Fluoreszenzlicht liegt. 
Der Beobachtungsstrahlengang 15 durchlauft Sperrfilter 14 (nur einer 
dargestellt, der zweite ist verdeckt), welche den anfallenden 
Lichtwellenbereich nur auf das gewunschte vom Objekt kommende 
Fluoreszenzlicht beschranken und daraufhin noch zur Sicherheit jeweils 
einen UV-Filter 5, bevor er in die Beobachteraugen gelangt. 
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Fig. 3 zeigt einen Filterrevolver 1 1 mit erfmdungsgemaRen 
Filtereinsatzen 12, welche mit Anregungsfiltern 13, Sperrfiltern 14 und 
mit erfindungsgemalJen Nocken 19 versehen sind. Die Filtereinsatze 
werden in der Einschubrichtung 18 auf den Filterrevolver 1 1 geschoben 
5 und dieser kann in der Drehrichtung 17 urn die Drehachse 16 gedreht 
werden. Der Richtungspfeil B zeigt an, aus welcher Richtung die Fig. 4 
gesehen werden muss. 



Fig. 4 stellt schematisch einen Filtereinsatz 12a in Wirkstellung dar, der 
mit einer Nocke 19 den Schnappschalter 20 schlie&t. 

10 In Fig. 5 ist die prinzipielle Funktionsweise des elektrischen 

Schaltkreises verdeutlicht: Das Steuergerat 21 versorgt den Motor 9 
zum Offnen und Offenhalten des Shutters 6 nur dann mit Strom, wenn 
der Schnappschalter 20 durch die Nocke 19 eines in Wirkstellung 
befindlichen Filtereinsatzes 12a geschlossen ist. Bei geschlossenem 

1 5 Stromkreis uberwindet der Motor 9 die Kraft F, die den Shutter 6 

schliefct, und halt ihn somit often. Wird der Stromkreis durch Offnen des 
Schalters 20 unterbrochen, bewirkt die Kraft F das sofortige Schliefcen 
des Shutters 6 unabhangig vom Steuergerat 21, wobei der mit dem 
Shutter gekoppelte stromlose Motor 9 mitgedreht wird. 

20 
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Bezugszeichenliste 

1 - Beleuchtungseinrichtung 

2 - optische Achse des Beleuchtungsstrahlengangs 

3 - Blende 

5 4 - Umlenkprisma 

5 - UV-Filter 

6a - Shutter (geschlossen) 

6b - Shutter (geoffnet) 

7 - Feder 

10 8 - Federaufhangung und Anschlagpunkte 

g _ Motor oder Elektromagnet mit Ritzel 

10 - Antriebszahnrad am Shutter 

11 - Filterrevolver 

12 - Filtereinsatz 

15 12a - Filtereinsatz im Strahlengang 

12b - Filtereinsatz in Austauschstellung 

13 - Anregungsfilter 

14 - Sperrfilter 

15 - optische Achse eines Beobachtungsstrahlengangs 

20 16 - Drehachse des Filterrevolvers 

17 - Bewegung des Filterrevolvers beim Umschalten zwischen 
verschiedenen Positionen 
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18 - Einschubrichtung bei Austausch eines Filtereinsatzes 

19 - Nocke am Filtereinsatz 

20 - Schnappschalter mit SchlieBfunktion 

21 - Steuergerat 
5 22 - Lichtquelle 

F - Kraft 

B - Ansichtsrichtung fur Fig. 4 
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Patentanspriiche 



10 



Fluoreszenzmikroskop mit wenigstens einem auswechselbaren 
Filtereinsatz (12) und wenigstens einer Beleuchtungseinrichtung 
(1) mit wenigstens einer Lichtquelle (22), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (12) mittels einer 
mechanischen und/oder elektrischen und/oder optischen und/oder 
magnetischen Vorrichtung (19) mit der Beleuchtungseinrichtung 
(1) gekoppelt ist, sodass im Betriebszustand ohne einen in 
Wirkstellung befindlichen Filtereinsatz (12) im 
Fluoreszenzmikroskop keine Erregerbeleuchtung auftritt. 



15 




20 



Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass im Betriebszustand mittels der 
mechanischen und/oder elektrischen und/oder optischen und/oder 
magnetischen Vorrichtung (19) die Stromzufuhr zur Erreger- 
Lichtquelle (22) durch Einsatz oder Wegnahme des Filtereinsatzes 
(12) schaltbar ist. 

Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der mechanischen und/oder 
elektrischen und/oder optischen und/oder magnetischen 
Vorrichtung (19) bei Einsatz des Filtereinsatzes (12) ein Dimmer 
fur die Erreger-Lichtquelle (22) durch Einsatz oder Wegnahme des 
Filtereinsatzes (12) schaltbar ist. 



Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der mechanischen und/oder 
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elektrischen und/oder optischen und/oder magnetischen 
Vorrichtung (19) bei Einsatz des Filtereinsatzes (12) ein Shutter 
(6) fur den Beleuchtungsstrahlengang (2a) durch Einsatz oder 
Wegnahme des Filtereinsatzes (12) schaltbar ist. 



5 5. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Shutter (6) mittels Elektromotor (9) 
oder Elektromagnet im Betriebszustand schaltbar ist. 

6. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Shutter (6) mittels Elektromotor (9) 
10 oder Elektromagnet im Betriebszustand nur dann geoffnet und 

offengehalten werden kann, wenn der dazu erforderliche 
Stromkreis durch die Vorrichtung (19) geschlossen ist. 



7. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass bei Stromausfall am Mikroskop die 
15 Stromzufuhr der Erreger-Lichtquelle automatisch abgeschaltet ist. 




8. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass bei Stromausfall am Mikroskop der 



Dimmer fur die Erreger-Lichtquelle automatisch eingeschaltet ist. 



9. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 4, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass bei Stromausfall am Mikroskop der Shutter 

(6) automatisch geschlossen wird. 



10. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 4 oder 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Shutter (6) durch die Kraft F einer 
Feder (7) schlieGbar ist. 
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1 1 . Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 4 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Shutter (6) durch die 
Erdanziehungskraft schlieBbar ist. 

12. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 4 oder 9, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der Shutter (6) durch elastische 

Materialien schlieBbar ist. 

13. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 4 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Shutter (6) durch Magnetkraft 
schliefcbar ist. 

10 14. Fluoreszenzmikroskop nach einem der Anspruche 4-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Shutter (6) als eine Drehklappe 
ausgebildet ist. 

15. Fluoreszenzmikroskop nach einem der Anspruche 4-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Shutter (6) als eine lineare 

15 mechanische Blende oder als eine rotativ-mechanische Blende 

ausgebildet ist. 

16. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass verschiedene 
Filtereinsatze (12) auf einem Wechselfiltertrager, z.B. einem 

20 Filterrevolver (11), angeordnet sind. 

17. Fluoreszenzmikroskop nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch manuelles oder motorisches 
Umschalten des Wechselfiltertragers (1 1) verschiedene 
Filtereinsatze (12) in Wirkstellung bringbar sind. 
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18. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Filtereinsatz (12) 
aus einer Kombination von mehreren Einzelfiltern (13, 14) gebildet 
ist. 



5 19. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (12) 
mit mindestens einer Schaltnocke (19) ausgebildet ist, welche 
einen Schnappschalter (20) mit SchlieBfunktion betatigt. 

20. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (12) 

mit mindestens einem Dauermagneten versehen ist, welcher im 
Betriebszustand einen Magnetschalter mit SchlieBfunktion 
betatigt. 



it 



21 . Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 

15 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (12) 

mit mindestens einer elektrisch leitenden Kontaktflache versehen 
ist, welche im Betriebszustand_als Schalter (20) wirkt. 

22. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der 

20 Filter (13, 14) mit einer elektrisch leitenden Beschichtung 

versehen ist, welche im Betriebszustand als Schalter (20) wirkt. 



23. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (12) 
mit mindestens einem optischen Signalgeber ausgebildet ist, 
25 welcher den Schalter (20) schaltbar macht. 



:WAkten\A3084de\A3084de_DE-Anmeldet xt.doc 



* A 3084 DE 
21.10.2002 



14 



24. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Shutter (6) nicht 
im Beleuchtungsstrahlengang (2), sondern im 
Beobachtungsstrahlengang (15) angeordnet ist. 

5 25. Fluoreszenzmikroskop nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es ein 
Stereomikroskop ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Fluoreszenz-(Stereo-)Mikroskop mit einem mit 
manuell austauschbaren Filtereinsatzen bestuckbaren Filtertrager und 
einem sicheren Augenschutz vor der energiereichen Lichtstrahlung bei 
5 einer Tragerstellung ohne Filtereinsatz. 



4 
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